A die for forming products by high frequency welding of two sheets of thermoplastic 
material comprises at least one cavity, characterized by an electro-isolating element 
interposed between the said sheets and the electrodes outside of the welding zone, in 
order to avoid loss of the electromagnetic field. 



RfcPUBLIQUE FRANCAISE 

MINISTERE DE INDUSTRIE 

SERVICE 
*e la PROPRIETE INDUSTRIELLE 



BREVET D INVENTION 



P.V. n° 934.887 
Classification internationale : 



N° 




1.364.724 
B29r 



Moule pour realiser par f ormage des recipients. 

M. Lionel LAVAUD residant en France (Seine-et-Oise). 

Demande le 15 mai 1963, a 14 h 31 m , a Paris. 
Delivre par arrete du 19 mai 1964. 
(Bulletin officiel de la Propriete industrielle, n° 26 de 1964.) 
(Brevet <P invention doru la delivrance a ete ajournee en execution de V article 11, § 7, 
de la loi du 5 juillet 1844 modifiee par la loi du 7 avril 1902.) 



H est bien cannu de reaMser des recipients par 
soudure de deux coquilles formees a partir de 
feuilles en materiau thermosoudable et en particu- 
lier de feuilles de chlorure de polyvinyle serai- 
rigide. 

Selon des procedes connus, la soudure de ces co- 
quilles s'effectue au moyen d'electrodes reliees au 
moment voulu, a un circuit electrique altematif a 
haute frequence, le passage de ce courant produi- 
sant un echauffement moleoulaire ayant pour -con- 
sequence le xamolHssement de la matiere. 

Pour la mise en oeuvre de tels procedes, on uti- 
lise so it des moules metalliques de formage comple- 
tes par des electrodes, soit directement des moules- 
clectrodes. 

B a ete remarque que les recipients obtenus de 
cette maniere restaient fragiles et eclataient ge- 
neralement le long du cordon de soudure lors d'une 
chute et ce, bien que la soudure sok apparemment 
satisfaisante, ledit cordon paraissant avoir une 
epaisseur au moms egale a 1'epaisseur des feuilles 
constituantes. 

Cet inconvenient trouve une explication aisee si 
Ton remarque que Teflon interne s'effectue pcrpen- 
dicudairement a la soudure et que des materiaux semi- 
rigides ne presentent aucune elasticite propre s'ajou- 
tant du fait de la conception merne du recipient k 
I'ampossibilite d'une quelconque flexion s'opposant 
a cet effort. 

Si, en outre, on realise dans les memes conditions 
un recipient identique empli d'un liquide apres for- 
mage des coquilles et pressage de celles-ci i'une 
contre I'autre mais avant soudure, on constate que le 
refroidissement provoque par le liquide inclus, em- 
peohe la formation correcte du cordon de soudure 
assemblant les deux coquilles et en particulier le 
long des bords interieurs desdites coquilles. 

La soudure se reduit, dans ce cas, a la jonc- 
tion de deux parties angulaires sur une faible epais- 
seur egale au mieux a la moitie de 1'epaisseur de 



I'une des feuilles; la soudure est en consequence 
trop peu importante et partant fragile. 

En outre, si le liquide contenu dans le recipient 
est nettement electro-conducteur (par exemple acide 
ou solution chargee de sels metalliques), le reci- 
pient etant enserre de toute part, dans un moule 
conducteur, le courant haute frequence se diffuse 
a travers toute la masse moule-liquide provoquant 
•un echauffement general et non plus localise settle- 
ment aux surfaces a souder. 

L'invention vise un moule pour formage de 
recipients qui obvie aux ineonvements precites et en 
particulier, permet 1'obtention de recipients dont les 
coquilles sont assemblies par un cordon de soudure 
ren force bien que laissant, du fait meme de sa 
conception, une legere possibilite de flexion pou- 
vant compenser les effets de 1'onde de choc. 

Le moule pour Tealiser par formage des recipients 
obtenus par soudure haute frequence de deux feuil- 
les en materiau thermosoudable comprenant au 
mains une partie alveoiee est en principe caracte- 
risee en ce qu'il comporte un element electro- 
isolant interpose enlre lesdites feuilles et les elec- 
trodes hors la zone de soudure, de maniere a eviter 
une deperdition du champ eieotromagnetique. 

Selon un mode de realisation, cet element elec- 
tro-isolant est en resine synthetique dont le coeffi- 
cient en pertes dielectriques en haute frequence est 
plus faible que celui du materiau a souder. 

Ce coefficient est connu en electro-technique sous 
la denomination : Tg A. 

Selon une particulaxite de ce mode de realisation, 
ce materiau isolant doit avoir, en outre, un point 
de ramollissement superieur a celui du materiau 
a souder. 

Selon une particularity de ce mode de realisation 
1'element isolant est sensiblement en retrait du plan 
de contact des electrodes. 

II a ete remarque que cette disposition permet- 
tait d'obtenir un cordon de soudure formant un 
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: bourrekit exterieur tout en laissant aux parois du 
recipient, une possibiHte de flexion s'opposant a 
1'onde de choc. 

D'autres particularites et avantages de Finvention 
apparaitront au cours de la description qui va sui- 
vre, laquelie faite en reference aux dessins annexes, 
donnes a .titre d'exemples non limit&tifs, fera bien 
cornprendre comment la presente invention pent 
etre mise en pratique, les particularites qui ressor- 
tent tant du texte que des dessins faisant, bien en- 
tendu, partie de celle-ci. 

•Les figures 1, 2 et 3 sont des vues schematiques 
de parois soudees par des moyens connus, plus 
paTticulierement la figure 1 se rapporte a la posi- 
tion des parois a souder avant soudure, la figure 2 
aux memes elements apres soudure^ la figure 3 mon- 
tre dairement 3a soudure insnflfisante lorsque celle- 
ci est pratiquee alors que le recipient est plein de 
liquide. 

La figure 5 represente un moule metaflique clas- 
siqne. 

Les figures 6 et 7 sont des vues en coupe de 
demi-anoules realises selon Finvention* 

»La figure 8 est une coupe d'un moule selon F in- 
vention en deux parties. 

La figure 9 montre schematiquement la soudure 
obtenue au moyen d'un tel moule. 

Cornme on le voit a Pexamen des figures 1 et 2, 
lorsqu'on utilise deux demi-moules electrodes MEi 
ME2 du type Tepresente a la (figure 5, les deux 
parois a souder Pi et P2 se trouvent pkcees dans 
la position de da figure 1, alors que les deux 
parties du moule pressent les Tebords pi-p2. Apres 
passage du courant haute frequence, les parois sont 
soudees entre elles par un cordon exterieur p3 cons- 
titue par ces rebords, sur toute Fepaisseur de la 
feuille, un bourrelet interieur p4 du au refoulement 
de la matiere venant completer 3a soudure. Celle-ci 
doit etre consideree comme satisfaisante en elle- 
•meme bien qu'eMe ne puisse autoriser aucun mouve- 
ment Telatif «de P2-P2 au moment ou le materiau 
est soumis a une onde de choc. II suffit d'observer 
la figure 3 pour constater que la soudure est tres 
nettement insuffisante puisqu'elle se redirit au seul 
cordon exterieur p3, quand la soudure est effeotuee 
alors que le liquide remplit le recipient, 3e bour- 
relet interieur pS etant quasi independant et sans 
interet quant a la liaison PJ-P2. 

Comme il a ete precedemment dit, Finvention con- 
siste & iocaliser les effets du passage du champ haute 
frequence en realisant un moule dont chaque co- 
quille comprend, d'une part, une electrode Ei(E2) 
metallique necessaire a da soudure et un element 
electro-isolant interpose entre le materiau a souder 
et ladite electrode, hors, bien entendu, de la zone de 
soudure. .Cet element electro-isolant doit comporter 
deux caracteristiques essentielles : 

Etre en un materiau dont le coefficient en per- 



tes dielectriques en haute frequence, est plus faible 
que celui du materiau a souder ; 

Etre en un materiau dont le point de ramoliis- 
sement est superieur a celui du materiau a souder. 

Bien entendu, cet element peut etre une masse 
moulee ou simplement un revetement forme sur la 
paroi d'alveolation dudit moule, ce revetement 
devant etre neanmoins, d'epaisseur suflsante. 

Sur la figure 6, on remarque la solution qui con- 
siste k placer un bloc electro-isolant ml conforme 
pour I'alveolation et enferme dans une des electro- 
des, un vide Tib etant laisse derriere Felement 
electro-isolant mi. Au contraire, dans le cas repre- 
sonte* a la figure 7, Felement electro-isolant m3 cons- 
titue en lui-meme le moule, celui -ci etant neanmoins 
ceinture par Felectrode ei. 

Dans les deux cas, on remarque que Felement 
electro-aimant est situe legerement en retrait (d) du 
plan de fermeture des electrodes. 

II est raeme possible de chanfreiner celles-ci 
pour ameliorer la formation du cordon de soudure. 
II suffit de se Teporter a la figure 9 pour constater 
la difference qu'il existe entre la soudure obtenue 
avec un moule conforme a Finvention et celle repre- 
sentee aux figures 1, 2 et 3 (classiques) . 

En effet, le cordon exterieur p3 subsiste comme 
dans les cas connus, mais H est renforce par un 
bourrelet p6 plus epais (cette partie n'etant pas sou- 
mise qu'a la pression des elements isolants). avec 
formation eventuelle de bourrelets secondares (tel 
que p7) et des parties p8 selon Iesquelles les feuil- 
les sont ceintrees selon un rayon sufnsamment 
grand pour leur conferer une certaine eiasticite. 

Comme on le remarque a la figure 8, les demi- 
moules representes a la figure 6, peuvent etre uti- 
lises aux lieu et place des moules traditionnels pour 
le formage de recipients par depression ou souffiage. 
Fespace Tib etant relie par les canaux f2 a une 
source soit de pression, soit de depression, les ele- 
ments mi-m2 etant perces de canaux \tm. 

Pour permettre le xemplissage du recipient avant 
soudure des coquilles, les electrodes Ei, E2 et 3es 
elements isolants mi, m2 sont pourvus d'un demi- 
canal ri, t2 permettant le passage d'un bee verseur 
escamotable selon f2. Apres remplissage, 1'orifice 
du recipient est sonde au moyen d'electrodes com- 
plementaires e2-e3 a mouvements alternatifs selon f . 

II est bien connu que la capacite electrique varie 
d'une f aeon inversement proportionnelle a la dis- 
tance et que le courant HF a .tendance a passer la 
ou la capacite offre la plus grande surface d'e- 
change. 

Or, les electrodes determinent avec le materiau 
a souder, un condensateur de capacite C que Fon 
peut decomposer en : 

C = CI + C2 

CI = capacite formee selon les plans de contact 
des electrodes; 



C2 = capacite formee selon la surface de 1'al- 
veole de i'element de formage. 

Dans les moules traditionneis, C2 est tres grand 
et en particulier lorsque la soudure est effeotuee. 
ie recipient contenant vn liquide et notamment un 
liquide electro-conducteur. 

II est aise de comprendre que dans de tek moules, 
C varie comme C2. 

Four obtenir C petit, il faut que C2 soit faible. 
situaticwi qui n'est possible que par eJoignement 
des electrodes de la masse du recipient. L'invention 
resout favorablement ce probleme tout en procurant 
un autre avantage : la flexibility des parties 6\ du 
fait de la possibilite d'obtention de xayons exterieur 
et interieur importants par deformation du materiau 
isolant quand celui-ci est de la matiere synthetique. 

Parmi les materiaux mineraux pouvant constituer 
les elements mi et m2 (ou m3), il faut citer la 
ceramique HJF\, celle-ci comportant, a priori, les 
qualites exigees. 

Par contre, 1'emploi des resines synthetiques pose 
des problemes de relativite de pertes dielectriqucs 
et de point de ramollissement 

Par exemple, pour souder du PVC (cblorure de 
polyvinyle) on peut utiliser comme element m, du 
tetrafluorure d'ethylene, des polyurethanes, des 
polyesters, des resines acryliques ou epoxydes. 

II semble qu'il y ait un interet supplementaire 
a employer des materiaux cellulaires quand la forma- 
tion s'effectuc par depression (sous vide), ces ma- 
teriaux permettant de -mieux faire adherer la feuiUe 
formant la paroi du recipient sur le contour inte- 
rieur de 1'element m. 

II va de soi. que Ton peut, sans sortir du cadre 
de la presente invention, apporter toute modifi- 
cation aux formes de realisation qui viennent d'e- 
tre decrites, en particulier conserver sous vide, une 
chambre telle que Eifc derriere Felement m, dans 
le cas de soudure d'un recipient contenant un li- 
quide conducteur (par exemple jus de fruits con- 
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centre ou graisse graphitique) cette chambre ame- 
liorant considers blement le rendement H/F. 

RESUME 

L'invention vise notamment : 

1° Un mou-le pour realiser paT formage des reci- 
pients obtenus par soudure haute frequence de deux 
feuilles en materiau thermosoudable comprenant au 
moins une partie alveolee, caracterise en ce qu'il 
comporte un element electro-isolant interpose entre 
lesdites feuilles et les electrodes hors de la zone 
de soudure, de maniere a evitex une deperdition du 
champ electromagnetique ; 

2° Des modes de realisation du moule specifie 
sous 1° comprenant les caracteristiques suivantes 
prises isolement ou en combinaisons : 

a. Cet element eiectro-dsolant est en resine syn- 
thetique dont le coefficient en pertes dielectriques 
en haute frequence, est plus faible que celui du 
materiau a souder; 
j 6. Ce materiau isolant doit avoir, en outre, un 
point de ramollissement superieur a celui du mate- 
riau a souder; 

c. L'element isolant est sensiblement en retrait 
du plan de contact des electrodes; 

d. Cet element electro-isolant constitue le demi- 
moule de formage; 

e. Ce demi-moule de formage est soit enferme 
dans 1'electrode correspondante, soit simplement 
ceinture par elle; 

/. Si le demi-moule est enferme dans 1'electrode 
une chambre importante est menagee entre le fond 
de celle-ci et ledit element pour permettre d'y faire 
le vide pendant la soudure; 

g. Ledit element isolant est cellulaire. 

Lionel LAVAUD 

Par procuration : 
Cabinet Rene-G. Dupuy & Jean M.-L. Loteb 
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